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oL S rf£ S J^ D ALLUMAGE POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE ET PAROI DE 

SEPARATION CORRESPONDANTE. 

W La pr6sente invention concerne un dispositif et un pro- 
ceed d'allumage pour moteur & combustion interne et une 
paroi de separation correspondante. 

Le dispositif d'allumage comprend une chambre princi- 
pale munie d'un systfcme de compression d'un melange 
combustible principal et une pr£chambre (2) munie d'un 
systeme d'allumage (21-22).La pr6chambre et la chambre 
principale communiquent par des passages (4a - 4d), qui 
empechent tout passage d'un front de flamme et permettent 
le passage de composes instables (31) provenant de la 
combustion de r6actifs contenus dans la pr^chambre. Le 
syst&me de compression et I'ensemencement du melange 
principal en les composes instables permettent une auto-in- 
flammation en masse du m6lange principal. 
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La presente invention se rapporte a un dispositif et un 
procede d'allumage pour moteur a combustion interne, ainsi qu'a 
une paroi de separation correspondante. 

Les moteurs a combustion interne a allumage commande font 
5 I'objet d'efforts consequents afin de reduire la consommation de 
carburant, d'emissions polluantes et de I'irregularite cyclique. II a 
ete ainsi propose d'utiliser des melanges air-carburant pauvres. La 
richesse d'un melange est evaluee par rapport a une richesse 1, 
qui correspond a une combustion du carburant dans les conditions 

10 stoechiometriques. La richesse du melange est limitee 
inferieurement et superieurement par une richesse au-dela de 
laquelle la propagation de flamme ne peut plus avoir lieu. Le 
melange comburant/carburant utilise est pauvre et/ou dilue par 
recirculation de gaz d'echappement. 

15 Les melanges pauvres ont cependant pour inconvenient une 

augmentation importante de combustions partielles et de rates a 
I'allumage. 

Dans le document US-4.926.818, il est decrit un proc6d6 et 
un dispositif de generation de jets pulsus destine a former des 

20 poches de combustion tourbillonnaire. Le dispositif decrit comprend 
une chambre principale contenant un melange combustible 
principal et dans laquelle se deplace un piston et une prechambre 
recevant des reactifs et communiquant avec la chambre principale 
par des orifices pratiques dans une paroi. L'allumage des reactifs 

25 dans la prechambre produit des jets de gaz en combustion, qui 
enflamment le melange principal contenu dans la charge principale 
contenue dans la chambre principale par convection du front de 
flamme. 

La presente invention concerne un dispositif d'allumage pour 
30 moteur a combustion interne qui peut presenter les avantages 
suivants par rapport a un dispositif d'allumage classique, mettant 
en jeu une bougie d'allumage disposee dans une chambre qui 
contient des produits reactifs: 

- augmentation du rendement, 
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- diminution considerable du cliquetis, done possibility 
d'augmentation du rapport volumetrique, 

- rapidite de la montee en pression lors d'un allumage, 

- faible dispersion cyclique (comparable a celle d'un moteur 
5 du type Diesel), 

- vitesse et repetabilite elev6es de Tinitiation et du 
developpement de la combustion, 

- large plage d'utilisation du moteur en terme de LOL (Lean 
Operating Limit), e'est-a-dire de richesse la plus faible du point 

10 moteur pouvant etre atteinte avec une covariance de PMI (Pression 
Moyenne Indiquee) de 5%, et en termes d'exploration de couple, 

- consommation reduite pour le point de ralenti, 

- diminution des emissions polluantes de monoxyde de 
carbone et d'oxydes d'azote , et 

15 - reduction de I'avance & I'allumage optimale pour le 

rendement. 

L'invention concerne egalement une paroi de separation entre 
une prechambre et une chambre principale, correspondant au 
dispositif de l'invention. 
20 L'invention a aussi pour objet un procede d'allumage pour 

moteur a combustion interne, ayant les avantages precites. 

A cet effet. Tinvention concerne un dispositif d'allumage d'un 
moteur a combustion interne, comprenant: 

- une chambre principale destinee a contenir un melange 
25 combustible principal et munie d'un systeme de compression de ce 

melange, 

- une prechambre destinee a recevoir des reactifs, cette 
prechambre communiquant avec la chambre principale par au 
moins un passage, et 

30 - un systeme d'allumage des reactifs contenus dans la 

prechambre. 

Selon I'invention, les passages entre la prechambre et la 
chambre principale empechent le passage d'un front de flamme 
tout en permettant le passage de composes instables provenant de 
35 la combustion des reactifs contenus dans la prechambre. Le 
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systeme de compression de la chambre principale et 
I'ensemencement du melange principal en les composes instables 
permettent une auto-inflammation en masse du melange principal. 

Ainsi, contrairement au moteur a allumage command^ 
5 conventionnel ou au moteur decrit dans le brevet US-4.926.81 8, 
Tallumage du melange principal n'est pas obtenu par la 
propagation d'un front de flamme, mais par I'ensemencement et la 
compression du melange principal du moteur. 

L'auto-inflammation dans un large volume permet une montee 
10 en pression tres rapide, faible cliquetis et une bonne repetabilite. 

Par rapport a un moteur a allumage par compression (moteur 
Diesel), le dispositif selon I'invention permet d'eliminer la phase de 
preparation du melange principal constitue d'un melange air-liquide 
et la phase de combustion diffusive. On reduit ainsi 
15 considerablement les delais a I'allumage (transfert thermique, 
vaporisation) et on peut reduire considerablement la production de 
suies. 

Le dispositif d'allumage selon I'invention rassemble ainsi les 
avantages des deux grandes families de moteurs jusqu'alors 
20 utilises: ceux a allumage commande et ceux a allumage par 
compression. 

Le systeme d'allumage dans la prechambre est 
preferentiellement un systeme a eclateur. 

La mise en oeuvre successive des operations d'alimentation 
25 de la prechambre et de la chambre principale respectivement en 
les reactifs et en le melange principal, d'allumage des reactifs de la 
prechambre et de compression du melange principal ensemence 
des composees instables est preferentiellement cyclique. 

Le melange principal de la chambre principale et les reactifs 
30 de la prechambre sont constitues de melanges comburant- 
carburant, les melanges de la prechambre et de la chambre 
principale etant de preference respectivement riche et pauvre. 
Dans une forme de realisation, ;les combustibles sont les memes 
pour le melange principal et pour les reactifs. Dans une autre forme 
35 de realisation, ils sont distincts. 
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Avantageusement, le dispositif d'allumage comporte des 
moyens de melange comburant-carburant en amont de la 
prechambre. Dans une autre forme de realisation, la chambre 
principale est munie de moyens d'introduction d'air, permettant 
5 d'effectuer le melange dans cette chambre. 

Le systeme de compression de la chambre principale 
comprend preferentiellement un systeme a piston, qui permet 
d'accroTtre periodiquement la pression dans la chambre principale 
et, consequemment, la temperature. 
10 Le ou les passages entre la prechambre et la chambre 

principale ont pour fonction de produire une extinction de flamme 
(flame quenching) en laissant passer les composes instables. 

La combustion dans la prechambre genere des composes 
instables ainsi qu'une augmentation de la pression. Lorsque la 
15 pression dans la prechambre est plus elevee que dans la chambre 
principale, les composes instables sont expulses dans la chambre 
principale. 

Les composes instables obtenus par la combustion des 
reactifs dans la prechambre comprennent des produits 
20 intermediates de combustion tres actifs, aptes a initier Toxydation 
du melange principal sous Teffet d'une compression par le piston, 
ou autre moyen d'eievation de temperature. 

Une bonne efficacite du dispositif d'allumage implique une 
richesse superieure & 1 du melange contenu dans la prechambre, 
25 de maniere a rendre disponible une quantite satisfaisante 
d'esp^ces instables non oxydees. 

Dans un mode de realisation prefere, les passages entre la 
prechambre et la chambre principale sont constitues par des 
orifices pratiques dans une paroi de separation impermeable aux 
30 composes instables, ces orifices ayant des dimensions 
suffisamment petites pour provoquer une extinction de flamme. 

Avantageusement, chacun de ces orifices a un diam^tre 
inferieur ou egal a 1 mm. De plus, il est egalement avantageux que 
chacun des orifices ait une longueur inferieure ou egale a son 
35 diametre. De cette maniere, le moins possible de composes 
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instables sont pieges aux parois. Par « longueur », on entend la 
dimension des orifices selon une direction perpendiculaire a la 
surface de la paroi de separation. 

Dans un autre mode de realisation des passages, la 
5 prechambre et la chambre principale sont separees par une paroi 
de separation choisie parmi une grille et une cloison formee d'un 
materiau poreux. 

Le moteur a combustion a avantageusement un rapport 
volumetrique compris entre 9 et 15. Ce rapport volumetrique eleve 

10 par rapport aux moteurs A allumage commande traditionnels est 
possible grace a la reduction considerable, voire I'elimination, du 
cliquetis. Ce rapport est ainsi voisin de celui d'un moteur £ 
allumage par compression. 

Pr^ferentiellement, le dispositif d'allumage comporte des 

15 moyens d'alimentation de la prechambre en un melange riche en 
carburant et des moyens d'alimentation de la chambre principale en 
un melange pauvre en carburant. Cette realisation permet 
d'optimiser les performances du dispositif d'allumage, puisqu'une 
faible quantite de melange riche contenue dans la prechambre 

20 suffit a enflammer une grande quantite de melange pauvre contenu 
dans la chambre principale. En tout etat de cause, la richesse du 
melange riche ne doit pas depasser la limite superieure 
d'infiammabilite et la richesse du melange pauvre ne doit pas 
descendre en de?a de la limite inferieure d'inflammabilite. 

25 A titre d'exemple, le propane servant de combustible, les 

richesses respectives des melanges riches de la prechambre et 
pauvre de la chambre principale sont respectivement legerement 
inferieure a 1,9 et superieure & 0,55. 

Le dispositif d'allumage selon Tinvention est 

30 avantageusement couple a d'autres techniques, telles que 
I'injection directe, le G.P.L. et/ou la stratification de la charge. 

L'invention a egalement pour objet une paroi de separation 
entre une prechambre et une chambre principale d'un dispositif 
d'allumage conforme a l'invention. 
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L'invention concerne aussi un procede d'allumage d'un 
moteur a combustion interne. Selon ce procede: 

- on introduit un melange combustible principal dans une 
chambre principale et des reactifs dans une prechambre 
communiquant avec la chambre principale par au moins un 
passage, 

- on brule les reactifs contenus dans la prechambre, et 

- on provoque une inflammation du melange principal a partir 
de la combustion des reactifs. 

Seion Tinvention, on laisse passer des composes instables 
issus de la combustion des reactifs et on empeche tout passage 
d'un front de flamme. de la prechambre vers la chambre principale, 
au moyen de ces passages, et 

- on provoque une auto-inflammation en masse du melange 
principal ensemence des composes instables dans la chambre 
principale. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, avantages 
et caracteristiques de celle-ci apparaitront plus clairement a la 
lecture de la description qui suit, faite en regard des dessins 
annexes sur lesquels: 

La Figure 1 montre en coupe un cylindre d'un moteur £ 
combustion interne equip6 d'un dispositif d'allumage selon 
Tinvention. 

La Figure 2 represente un agrandissement de la zone 
entourant la prechambre du dispositif d'allumage represente a la 
Figure 1. 

La Figure 3 montre des courbes comparatives donnant la 
pression cylindre (en bar) en fonction de Tangle vilebrequin (en DV 
ou degres vilebrequin) sur un cycle moyen, d f une part pour un 
dispositif d'allumage command^ traditionnel avec bougie et d'autre 
part pour un dispositif d'allumage selon Tinvention, correspondant 
aux Figures 1 et 2. 

La Figure 4 represente des courbes comparatives donnant la 
pression cylindre (en bar) en fonction du volume de la chambre (en 
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cm 3 ) sur un cycle moyen, pour les memes dispositifs d'allumage 
que sur la Figure 3; et 

La Figure 5 schematise le nombre d'occurrences (en 
pourcentage) en fonction de la duree de combustion de 5% 
5 (exprimee en DV) de la charge principale, pour les memes 
dispositifs d'allumage que ceux des Figures 3 et 4. 

La Figure 6 est une photo permettant de visualiser la flamme 
obtenue dans la chambre principale grace au dispositif d'allumage 
des Figures 1 et 2. 
10 Un cylindre 10 d'un moteur a combustion interne, represents 

sur la Figure 1 comporte une chambre principale 1 delimitee par 
une chemise 16 et fermee superieurement par une culasse 12. La 
chambre principale 1 contient un piston 17 actionne en translation 
par une bielle 18. 

15 Un generateur de composes instables 11, detaille sur la 

Figure 2, est fixe dans la culasse 12 de maniere a etre attenant a 
la chambre principale 1 par I'intermediaire d'une paroi de 
separation 3. Le generateur 11 comporte un corps 13 avec filetage 
exterieur 14, qui se visse dans un taraudage 15 intSrieur de la 

20 culasse 12 de maniSre a pouvoir visser le generateur 11. 

Le generateur 11 contient une cavite interieure constituant 
une prechambre 2. La prechambre 2 a par exemple un volume 
voisin de 0,5 cm 3 . Une arrivee 5 permet d'alimenter cette 
prechambre 2 en un melange air-combustible constitue en amont. 

25 Dans une variante de realisation, I'arrivee 5 est destinee & 
introduire du carburant, fair etant melange a ce carburant dans la 
prechambre 2. 

La prechambre 2 est munie d'un systeme d'allumage 
comprenant une electrode centrale 21 et une electrode de masse 
30 22. 

La paroi de separation 3, par exemple convexe vers la 
chambre principale 1, est pourvue de diff6rents orifices 4a-4c, 
repr6sentes sur la Figure 2, et 4d non represents. Chacun de ces 
orifices 4a - 4d a un diamStre inferieur ou egal a 1 mm et une 
35 longueur inferieure ou egale a son diametre. A titre d'exemple, le 
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diametre et la profondeur des orifices 4a - 4d valent 
respectivement 0,8 mm et 0,5 mm. 

Le nombre des orifices, 6gal a 4 dans Texemple expose, est 
choisi de maniere £ viser des zones de gaz frais dans ia chambre 
5 principale 1. Avantageusement, on determine le nombre et la 
repartition des orifices de maniere a optimiser la montee en 
pression. 

En fonctionnement, on introduit un melange air-carburant 
dans la chambre principale 1 et on alimente la prechambre 2 au 

10 moyen de I'arrivee 5, de maniere a creer un melange riche dans 
cette prechambre 2. On produit ensuite une etincelle entre les 
electrodes 21 et 22, en declenchant ainsi la combustion dans la 
prechambre 2, de telle sorte que la temperature et la pression 
augmentent en son sein. Une zone reactive 30 riche en compose 

15 instable se forme ainsi dans la prechambre 2. 

Sous I'effet de la pression plus elevee dans la prechambre 2 
que dans la chambre principale 1, les composes instables sont 
expulses sous forme de flux 31 vers la chambre principale 1. La 
difference de pression entre la prechambre 2 et la chambre 

20 principale 1 et les dimensions des orifices 4a-4d provoquent une 
extinction de flamme au passage de la paroi 3, de telle sorte 
qu'aucun front de flamme ne se propage dans la chambre 
principale 1. Ainsi, la charge principale contenue dans la chambre 
principale 1 est ensemenc6e avec les composes instables. 

25 Lors de la remontee du piston 17 dans la chambre principale 

1, la compression produite provoque une auto-inflammation en 
masse du melange principal loin des parois de la chambre 
principale 1, sous forme de poches de combustion 32a - 32d (voir 
Figures 1 et 6) correspondant respectivement aux orifices 4a - 4d. 

30 L'oxydation de la charge principale se deroule alors extremement 
vite. 

Un exemple comparatif met en evidence les avantages 
obtenus avec le dispositif d'allumage decrit ci-dessus, par rapport a 
un dispositif d'allumage commande traditionnel avec bougie. Dans 
35 cet exemple, le carburant employe est celui commercialise sous le 
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nom Essence sans plomb 98, la richesse du melange dans la 
chambre principale vaut 1,00 et la pression absolue moyenne du 
collecteur admission est egale a 950 mbar. Les resultats obtenus 
sont visualises aux Figures 3 a 5. Sur ces Figures, les references 
5 numeriques suivies de A concernent le dispositif traditionnel et les 
references numeriques suivies de B concernent le dispositif avec 
extinction de flamme. 

L'angle vilebrequin (DV) et la pression cylindre (bar) etant 
respectivement donn6s par les axes 41 et 42, les courbes 50A et 

10 SOB sont respectivement tracees sur la Figure 3 pour le dispositif 
traditionnel et le dispositif avec extinction de flamme. Chacune de 
ces courbes 50 comporte, apres une mont6e initiale en pression 
due & la compression, un point d'allumage 52 suivi d'une rnontee 
en pression 53 culminant en un sommet 54, puis d'une descente en 

15 pression 55. 

On observe que la montee en pression 53B du dispositif avec 
extinction de flamme est sensiblement plus raide que celle 53A du 
dispositif traditionnel. De plus, I'avance a Tallumage vaut 32 DV 
pour le dispositif traditionnel et seulement 10 DV pour le dispositif 

20 avec extinction de flamme. Ainsi, le dispositif decrit ci-dessus 
permet d'obtenir un front de pression £ la fois retarde et plus raide 
par rapport £ des dispositifs traditionnels a allumage command^. 

Le volume (cm 3 ) dans la chambre principale etant donne par 
un axe 43 et la pression cylindre par I'axe 42, des courbes 60A et 

25 60B sont tracees respectivement pour les dispositifs traditionnel et 
avec extinction de flamme, sur la Figure 4. Les surfaces 61A et 
61 B delimitees respectivement par les courbes 60A et 60B ont 
chacune une aire correspondant au travail fourni. On observe une 
zone 62 couverte par la surface 61 B mais pas par la surface 61 A, 

30 cette zone 62 etant assoctee au front de pression raide produit 
pour le dispositif avec extinction de flamme. Ainsi, le rendement est 
plus eleve pour le dispositif avec extinction de flamme que pour 
celui traditionnel. 

Des histogrammes 70A et 70B (Figure 5) montrent 

35 respectivement pour le dispositif traditionnel et pour le dispositif 
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avec extinction de flamme le nombre d'occurrences (%) selon un 
axe 45 en fonction de la duree de combustion a 5% (DV) de la 
charge principale selon un axe 44. 

On observe que rhistogramme 70A est disperse autour d'un 
5 pic 71A a environ 23 DV et decrit une courbe en cloche 72A 
s'etendant sur une quinzaine de DV. En revanche, rhistogramme 
70B est presque entierement concentre dans un unique pic 71 B, 
qui culmine a plus de 92%, et qui est complete par un petit pic 
secondaire 72B. Les deux pics sont centres autour d'environ 6,5 
10 DV. 

II apparaTt ainsi que le dispositif avec extinction de flamme 
procure une regularity cyclique considerablement plus elevee et 
une duree de combustion et une dispersion considerablement plus 
reduites qu'avec le dispositif traditionnel. Les memes observations 
15 valent egalement pour une combustion a des pourcentages plus 
eleves que 5% de la charge principale. 
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REVENDICATIONS 
1. Dispositif d'allumage d'un moteur a combustion interne, 
comprenant: 

- une chambre principale (1) destinee a contenir un melange 
5 combustible principal, et munie d'un systeme de compression (17, 

1 8) dudit melange, 

- une prechambre (2) destinee a recevoir des reactifs, ladite 
prechambre (2) communiquant avec la chambre principale (1) par 
au moins un passage (4a - 4d), et 

10 - un systeme d'allumage (21-22) des reactifs contenus dans 

la prechambre (2), 

caracterise en ce que lesdits passages (4a - 4d) entre la 
prechambre (2) et la chambre principale (1) empechent le passage 
d'un front de flamme tout en permettant le passage de composes 

15 instables (31) provenant de la combustion des reactifs contenus 
dans la prechambre (2), le systeme de compression (17, 18) de la 
chambre principale (1) et Tensemencement du melange principal en 
lesdits composes instables permettant une auto-inflammation en 
masse du melange principal. 

20 2. Dispositif d'allumage selon la revendication 1, caracterise 

en ce que lesdits passages entre la prechambre (2) et la chambre 
principale (1) sont constitues par des orifices (4a - 4d) pratiques 
dans une paroi de separation (3) impermeable aux composes 
instables, lesdits orifices ayant des dimensions suffisamment 

25 petites pour provoquer une extinction de flamme. 

3. Dispositif d'allumage selon la revendication 2, caracterise 
en ce que chacun desdits orifices (4a - 4d) a un diametre inferieur 
ou egal a 1 mm. 

4. Dispositif d'allumage selon Tune des revendications 2 ou 3, 
30 caracterise en ce que chacun desdits orifices (4a - 4d) a une 

longueur inferieure ou egale a son diametre. 

5. Dispositif d'allumage selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la prechambre (2) et la chambre principale (1) sont 
separees par une paroi de separation (3) choisie parmi une grille et 

35 une cloison formee d'un materiau poreux. 
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6. Dispositif d'allumage selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
d'alimentation de la prechambre (2) en un melange riche en 
carburant et des moyens d'alimentation de la chambre principale 

5 (1) en un melange pauvre en 'carburant. 

7. Paroi de separation (3) entre.une prechambre (2) et une 
chambre principale (1) d'un dispositif d'allumage conforme a Tune 
quelconque des revendications 1 a 6. 

8. Procede d'allumage d'un moteur a combustion interne, 
10 selon lequel: 

- on introduit un melange combustible principal dans une 
chambre principale (1) et des reactifs dans une prechambre (2) 
communiquant avec la chambre principale par au moins un passage 
(4a - 4d), 

15 - on brule les reactifs contenus dans la prechambre (2), et 

- on provoque une inflammation du melange principal £ partir 
de la combustion desdits reactifs, 

caracterise en ce que: 

- on laisse passer des composes instables (31) issus de la 
20 combustion desdits reactifs et on empeche tout passage d'un front 

de flamme, de la prechambre (2) vers la chambre principale (1), au 
moyen desdits passages (4a - 4d), et 

- on provoque une auto-inflammation en masse du melange 
principal ensemence desdits composes instables dans la chambre 

25 principale (1). 
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